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Dobro prilagojen uporabniški vmesnik je ključnega pomena pri komunikaciji med 
računalniškim programom in uporabnikom. Za uspešno komunikacijo mora biti njegova 
uporaba jasna in enostavna. Velik vpliv na to ima vizualna podoba vmesnika. Dandanes je 
cilj, da se stvari naredijo hitro in kakovostno, zato je treba za učinkovito delovanje 
določene stvari urediti in standardizirati.  
  
V teoretičnem delu zaključne naloge so predstavljeni CAD programska oprema, 
uporabniški vmesniki, različne knjižnice standardih elementov v konstruiranju ter njihova 
izdelava v podjetju. 
 
Praktični del postavlja v središče prilagajanje uporabniškega vmesnika ter implementacijo 
knjižnice standardnih delov na interni standard podjetja. 
 
Na podlagi končne verzije uporabniškega vmesnika in prilagojene knjižnice standardnih 
elementov smo ugotovili, da je bila implementacija uspešna, saj se je z vidika zaposlenega 
zmanjšal čas, porabljen za iskanje standardnih delov, premo sorazmerno pa se je povečala 
njegova produktivnost. Na koncu so zaposleni podali še predloge za dopolnitev vmesnika 
ter knjižnice standardnih elementov ob prihodnjih prilagajanjih.  
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Well adapted user interface is crucial for communication between computer software and 
user. His usage must be clear and simple for successful communication. Visual appearance 
has a big influence on that. Nowadays there is a goal that things must be done fast and 
qualitatively, and to achieve effective functioning some things must be ordered and 
standardized.  
 
In the theoretical part of final thesis are presented basic things of CAD software, user 
interfaces, different library of standard elements in engineering and production of them in 
company. 
 
Experimental part of final thesis is dedicated to adjustment of user interface and 
implementation of standard part's library to company standard. 
 
Based on the final version of our user interface and library of standard parts, we found out 
that implementation was successful, since the time of searching for standard parts got 
lower and with that the productivity of employee got bigger. At the end employees gave us 
their suggestions for completion of interface and library of standard parts. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema  
Življenja brez sodobne tehnologije si danes ne moremo predstavljati. Prav tako velja to za 
uporabo sodobne računalniške opreme v vseh vejah industrije. Na srečo je v današnjem času 
na voljo veliko število uporabnih računalniških programov, znotraj katerih so grafični 
uporabniški vmesniki, ki omogočajo enostavnejšo interakcijo med uporabnikom in napravo. 
Ker pa zahtevni grafični uporabniški vmesniki zasedejo veliko pomnilnika, potrebujemo tudi 
dovolj zmogljivo računalniško opremo za zagotavljanje brezhibnega delovanja. 
 
Pri računalniško podprtem konstruiranji – CAD so ključnega pomena hitrost ter stroški. Vse 
to je lažje dosegljivo, če so določene stvari standardizirane, vseeno pa morajo biti za 
učinkovito delovanje tudi dostopne in urejene v smiselno celoto. Prav lažja dostopnost je 
dosežena s prilagajanjem uporabniških vmesnikov, smiselna celota pa z urejanjem podatkov v 
t. i. podatkovne baze oz. knjižnice. 
 
 
1.2 Cilji 
Prilagajanje uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov zahteva veliko 
znanja. To ni kratkotrajen postopek, saj je stvari treba stalno vzdrževati ter nadgrajevati. Ker 
pa sta uporabniški vmesnik in knjižnica standardnih elementov ključna pri delu z 
modelirnikom, bo v poglavju o teoretičnih osnovah najprej predstavljena CAD programska 
oprema, sledil bo opis modelirnikov. V osrednjem delu je teorija uporabniških vmesnikov, s 
poudarkom na njihovemu načrtovanju ter prednostim. Ker je osrednja tema tudi knjižnica 
standardnih elementov, je treba poznati tudi teorijo o knjižnicah, njihovih tipih in vsebinah. 
Poglavje Teoretične osnove se zaključi z njihovimi opisi, sledi poglavje o implementaciji 
uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov, v katerem je opisan zdajšnji 
uporabniški vmesnik. Osrednji del predstavlja prikaz dodajanja standardnih delov v knjižnico 
ter prilagajanje uporabniškega vmesnika. Temu sledi prikaz novega uporabniškega vmesnika, 
knjižnice standardnih delov in principu delovanja. Pri vpeljavi knjižnice in uporabniškega 
vmesnika v podjetja se ne pričakuje težav, saj se vsi zavedajo, da je za uspešno in lažje delo 
ključnega pomena, da se stvari prilagajajo in urejajo. 
 
Cilji zaključne naloge so: 
– uspešna vključitev uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih delov, 
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– ureditev standardnih delov knjižnice v logično strukturo, 
– skrajšanje časa, porabljenega za iskanje delov. 
 
 
1.3 Omejitve 
V zaključnem delu se bomo omejili na programsko opremo Creo. Za prikaz uporabniškega 
vmesnika in knjižnice standardnih delov bomo uporabljali programsko okolje Creo 4.0.
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2 Teoretične osnove 
V poglavju teoretične osnove so podrobneje predstavljene osnove CAD, modelirnik Creo, 
standardi v industriji, izdelava standardnih delov v podjetju, izdelava in vizualna podoba 
uporabniških vmesnikov in knjižnice, ki se jih uporablja pri CAD. 
 
 
2.1 CAD 
Poglavje opisuje popis teoretičnih osnov računalniško podprtega konstruiranja, zgodovino 
CAD, prednosti modeliranja in njegovo pomembnost.  
 
 
2.1.1 Splošno 
Termin CAD predstavlja uporabo računalniških sistemov, ki nam pomagajo pri 
ustvarjanju, spreminjanju ali analizi izdelka. CAD je pomemben za industrijo, saj je 
njegova uporaba zelo široka, npr. najdemo ga v avtomobilski, letalski, ladjedelniški 
industriji, v protetiki, arhitekturi in številnih drugih panogah. Je tudi del računalniških 
animacij za efekte v filmih in prav tako oglaševanja. Njegovo vsenavzočnost dokazuje tudi 
to, da so npr. stekleničke parfumov skonstruirane z določenimi CAD tehnikami. Zaradi 
svoje gromozanske ekonomične pomembnosti je CAD eden vodilnih sil pri raziskovanju v 
računski geometriji, računalniški grafiki (strojna in programska oprema) [2, 3]. 
 
V strojništvu je 3D modeliranje proces kreiranja tridimenzionalnega modela nekega 
objekta z namenom, da bi ustvarili, spremenili, analizirali ali optimizirali konstrukcijo 
objekta z uporabo nekega programa oziroma modelirnika. 3D modelirni programi se 
uporabljajo za ustvarjanje modela predmeta, ki upošteva dimenzije, materiale, tolerance ali 
obremenitve, ki vplivajo na ta predmet. Z modelirniki lahko delamo v 2D (figure, črte) ali 
v 3D prostoru (črte, površine, telesa). Takšno konstruiranje vodi do boljše kakovosti 
produktov, večje produktivnosti in omogoča stalne izboljšave v procesu konstruiranja [6].  
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2.1.2 Zgodovina 
Na začetku so v strojništvu modelirali le z risanjem na roke. Slika 2.1 prikazuje 
konstruiranje orodja v drugi polovici šestdesetih let. Risanje na roke je vzelo bistveno več 
časa, prav tako je bila potrebna dobra 3D predstava. Prva CAD programska oprema se je 
pojavila okoli leta 1960, ko je Ivan Sutherland razvil računalniški program Sketchpad, v 
katerem je uporabnik lahko s pomočjo svetlobnega peresa risal po zaslonu in na tak način 
obdeloval predmete. Ker so bili računalniki takrat zelo dragi, so si jih privoščila le 
podjetja, ki so bila usmerjena v izdelavo avtomobilov, letal in elektronike. Na začetku je 
bila prva programska oprema CAD primerna le za 2D in je bila namenjena avtomatizaciji 
ponavljajočih se opravil. 
 
 
 
Slika 2.1: Konstruiranje orodja [1] 
 
Prvo 3D programsko opremo so razvili v podjetju Mathematics Application group. 
SynthaVision je luč sveta ugledal leta 1972, vendar je bila njegova uporaba omejena le na 
3D analizo jedrskemu sevanju. Z napredkom v računalniški strojni opremi in 
programiranju je po letu 1980 postala uporaba računalnikov vsestranska za potrebe 
prostorskega modeliranja. Res viden mejnik v razvoju programske opreme pa se je zgodil 
leta 1981 z modelirnima paketoma Romulus (ShapeData) in Uni-Solid (Unigraphics) ter 
izdajo površinskega modelirnika CATIA, ki nam je poznan še danes. Leta 1982 je John 
Walker ustanovil Autodesk, kar je vodilo do 2D sistema AutoCAD. Korak dlje je 
predstavljal Pro/Engineer leta 1987, saj je s svojim parametričnim povezovanjem 
Teoretične osnove 
5 
parametrov in funkcij pokazal možnost širše uporabe modelirnika. Za razvoj CAD je bil 
zelo pomemben Ian Braid, ki je med letoma 1980 in 1990 razvil prostorska modelirna jedra 
paketov Parasolid (ShapeData) in ACIS (Spatial Technology). Ko je računalniška 
tehnologija postala dostopna tudi ostalim uporabnikom, je to vodilo do izdaje paketov, ki 
so bili na voljo širši javnosti. Med njih štejemo Solidworks (1995), Solid Edge (1996) ter 
Autodesk Inventor (1999). Implementacija 3D programov je omogočila vrsto priložnosti 
ustvarjanja modelov kompleksnih in preprostih oblik, poenostavil se je proces 
konstruiranja in načrtovanja. Prav tako so omenjeni programi omogočali možnost 
identificiranja in odpravljanja napak v procesu konstruiranja. To je družbi omogočilo, da je 
proces konstruiranja in proizvodnje popeljala na povsem novo raven [4].  
 
 
2.1.3 Prednosti modeliranja 
Prav zaradi svoje razširjenosti lahko modeliranje povezujemo s prednostmi, opisanimi v 
nadaljevanju [5]: 
– Boljša kakovost oblikovanja. 3D CAD programi vsebujejo veliko število standardnih 
komponent. Z uporabo modelirnikov za oblikovanje lahko konstrukterji uporabijo že 
obstoječe standardne komponente, ki so že preverjeno pravilno oblikovane, s čimer pri 
oblikovanju prihranimo čas. 
– Postopek izdelave dokumentacije postane enostavnejši. Tradicionalne metode vsebujejo 
ročno dokumentiranje različnih vidikov strojniških komponent. Te metode so zelo 
naporne in zahtevajo precej natančnosti. Celoten proces dokumentiranja komponentnih 
oblikovanj je enostaven s 3D CAD modeliranjem. Ima že obstoječe različne vrste 
dokumentacij, npr. dokumentiranje geometrije in dimenzij produkta, materialne 
značilnosti itd. 
– Večja produktivnost konstrukterja. Vsak konstrukter si z lahkoto predstavlja 
komponente v 3D z uporabo 3D modelirnikov. To mu omogoča, da takoj naredi 
potrebne spremembe, torej poveča svojo produktivnost. 
– Avtomatično zriše obliko. Konstrukter težko zriše skrite dele komponent z uporabo 
tradicionalnih tehnik za risanje. S 3D CAD programi se črtice skritih delov avtomatično 
izrišejo iz drugih strojniških delov konstrukcije. V primeru sprememb v obliki 3D CAD 
avtomatično ponovno zriše črte, s čimer izključi možnost napak. 
– Združljiv s svetovnimi standardi. Z uporabo 3D CAD programov za oblikovanje 
komponent je zagotovljeno konstrukcijsko udobje, saj ustreza svetovnim standardom. 
3D CAD podpira platfome, kot so ANSI, BSI, CSN, DIN, ISO, GB in GOST. 
Ustrezanje industrijskim standardom daje boljše rezultate. 
– Optimizacija stroškov. Ker 3D CAD programi pridejo že s številnimi standardno 
oblikovanimi komponentami, s tem konstrukterju prihranijo oblikovanje komponent od 
začetka. To skrajša čas in optimizira stroške. 
– Zmanjšanje oblikovalnega časa. Spodbuja hitrejši razvoj, tako da dobimo realni 
virtualni model v fazi oblikovanja. Inženirjem pomaga, da dokončajo oblikovanje in 
hitreje oddajo strojniško komponento v proizvodnjo. 
– Shranjevanje podatkov in dokumentacije za prihodnost. Vse, kar skonstruiramo, se 
lahko shrani za prihodnjo uporabo ali priporočilo. Standardnih komponent nam ni treba 
ponovno oblikovati, s čimer prihranimo čas pri prihodnji izdelavi oblik. 
– Boljša vizualizacija. 3D CAD modeliranje omogoča najboljši pogled na komponento, ki 
jo je treba izdelati v 3D. Prav tako so komponente lahko animirane, njihovo 
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funkcionalnost pa lahko tudi opazujemo. Z uporabo vizualne grafike lahko uporabniki 
bolje razumejo lastnosti ali značilnosti komponent, kar pomaga pri prikazovanju 
funkcionalnosti strojniških komponent strankam in daje prednost pri podpisu pogodbe z 
njimi. 
 
 
2.1.4 Pomembnost modeliranja 
Ker živimo v času, kjer nas moderna tehnologija obdaja na vsakem koraku in so nam na 
voljo različne vrste 3D tehnologij, je postalo doseganje rezultatov v proizvodnji industriji 
ter v podjetjih znatno lažje in hitrejše kot nekaj desetletij nazaj. Danes je kakovost 
končnega produkta odvisna od simuliranega modela, ki je bil konstruiran in izdelan med 
prvimi fazami proizvodnega procesa. Globoka integracija 3D modeliranja, ki je v ospredje 
postavljala zmanjšanje možnosti za napake med procesom konstruiranja in proizvodnjo, je 
področje proizvodnje dvignila na novo raven [5].  
 
Uporaba 3D modelirnih programov je popolnoma nadomestila ročne osnutke in risbe, ki so 
jih inženirji uporabljali prej. Z njihovo uporabo je ustvarjanje virtualnih projekcij za 
strojne in industrijske potrebe postalo bolj enostavno in udobno [5]. 
 
Lep primer realnega izdelka s pripadajočo 2D dokumentacijo prikazuje slika 2.2. Vpliv 3D 
modeliranja se je povečal v vseh vejah industrije. V strojništvu uporabljajo inženirji 
sledečo tehnologijo z namenom ustvarjanja 3D modelov, ki jim pomagajo bolje razumeti 
pogled na sam predmet: na dimenzije, oblike, vidike iz različnih smeri ter še mnoge druge 
prednosti, ki omogočajo lažje dojemanje predmeta v modelirniku. V primerjavi z uporabo 
2D skicirk nam 3D modeli zelo olajšajo nalogo, saj si v primeru kompleksnih oblik 
predmete lažje predstavljamo. Torej nam 3D modeli olajšajo predstavo, koncept ter 
izdelavo prototipov [5]. 
 
 
 
Slika 2.2: Izdelek s pripadajočo 2D risbo [23] 
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V nadaljevanju lahko rečemo, da so 3D modeli realni predmeti, ki bodo izdelani. 3D 
programi omogočajo, da odrežemo predmet z različnih odsekov, prav tako ga lahko 
rotiramo, če hočemo boljši pogled na njegovo notranjost ali zunanjost. Prednost je tudi v 
možnosti spreminjanja barv, oblik itd. To nam daje možnost za boljše razumevanje in 
vizualizacijo našega objekta, s čimer se zmanjša možnost za napake, kar v končni fazi 
pomeni hitrejši razvoj produkta in s tem manjšo porabo denarja [5]. 
 
 
2.2 Modelirnik CREO 
Poglavje opisuje osnove modelirnika Creo, njegovo zgodovino, značilnosti, uporabo in 
konkurenco. 
 
 
2.2.1 Splošno 
PTC Creo je konstrukcijski program, ki je ga je razvilo podjetje PTC (Parametric 
Technology Corporation). PTC Creo, ki je nekaterim znan tudi kot Pro/ENGINEER, je 3D 
modelirni program, ki se ga uporablja za konstruiranje v strojništvu, za proizvodnjo in 
CAD osnutke. Creo deluje na Microsoftovem računalniškem operacijskem sistemu in 
omogoča aplikacije za 3D parametrično in direktno modeliranje, 2D ortografske poglede, 
analizo s končnimi elementi, simulacije, shematsko konstruiranje, tehnične risbe ter 
poglede in vizualizacijo [7]. 
 
 
2.2.2 Zgodovina 
PTC je razvil program Creo leta 2009, od takrat je izšlo 6 različnih verzij programa. Creo 
aplikacije so na voljo v angleščini, nemščini, ruščini, francoščini, italijanščini, španščini, 
japonščini, korejščini ter kitajščini. Pri nas ga v industrijo uvaja podjetje Audax, ki je 
razvilo tudi programski dodatek za Creo s knjižnico strojnih elementov (DIN in ISO 
standardi) ter koristne pripomočke za konstruiranje. Creo Parametric ima na trgu veliko 
konkurentov, kot so CATIA, AutoCad, Siemens NX/Solidedge in SolidWorks [7, 8]. 
 
 
2.2.3 Tehnologija Creo 
Creo je program oziroma skupek aplikacij, ki se jih uporablja za 3D modeliranje, izdelavo 
osnutkov, analize, simulacije, mehanizme, animacije, optimizacije in še mnogo drugih. 
Prav zaradi teh kombinacij različnih orodij lahko govorimo o zmogljivem programu, zato 
ne preseneča, da ga uporabljajo proizvodna podjetja povsod po svetu [7]. 
 
Creo deluje v kombinaciji z različnimi aplikacijami med katere uvrščamo [17]:  
– Creo Parametric – omogoča gradnjo modela z uporabo značilk ter parametričnih 
dimenzij;  
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– Creo Simulate – je mehansko analitična aplikacija za virtualno testiranje produkta; 
– Creo Directs – omogoča manipuliranje 3D geometrije z raznimi interakcijami 
(vlečenjem itd.); 
– Creo Layout – omogoča uporabniku ustvariti prostorsko ureditev produkta v 2D brez 
omejitev; 
– Creo Options Modeler – aplikacija za ustvarjanje in potrjevanje 3D modularnih 
produktnih sestavov ne glede na njihovo kompleksnost. 
 
Vse Aplikacije v programu Creo so prikazane na sliki 2.3 in jih lahko uporabnik v procesu 
izdelave produkta uporablja, če jih potrebuje. 
 
 
 
Slika 2.3: Kombinacija različnih aplikacij v programu Creo [17] 
 
Vsaka Creo aplikacija služi v razvoju produkta drugačnemu namenu – en Creo program 
lahko na primer obvladuje vse vidike konstruiranja produkta, v kar štejemo razvoj, 
konstrukcijo in analizo. Prav tako nudi podporo pri komunikaciji s strankami, proizvajalci 
ali tehničnimi publikacijami. Naloge modelirnika so [6, 7]: 
– izdelava sestavnih delov in sestavov: Glavna značilnost programa Creo je zmožnost 
izdelave posameznih delov. Ti so lahko različni, z enostavnimi ali kompleksnimi 
oblikami. Ko imamo narejene vse sestavne dele, jih lahko po določenem vrstnem redu 
enostavno povežemo v sistem. 
– izdelava risb: Ko naredimo posamezni del ali sestav, lahko izdelamo tehnično risbo dela 
ali celega sestava. Pri sestavljanju delov je pomembno, da so ti pravilno povezani med 
seboj. S tega vidika so risbe zelo pomembne, saj z njimi hitreje opazimo, če je pri 
sestavljanju prišlo do kakšne napake. Tehnične risbe vsebujejo dimenzije objekta, vrsto 
materiala, število delov, indeks številko komponente in še mnoge druge potrebne 
informacije. Prav tako vsebujejo različne poglede objekta, s katerimi lahko lažje 
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prikažemo določene detajle, to pa omogoča lažje razumevanje in pomoč proizvajalcem 
pri izbiri oblike in določanju značilnosti izdelka. 
– izdelava simulacij in analiz: Z zmožnostjo simulacij in analiz lahko testiramo 
obremenitve in napetosti, pod katerimi bo naš končni produkt deloval v realnih pogojih. 
Glede na rezultate omenjenih simulacij in analiz lahko popravimo ali preprečimo 
napake na produktu.  
– izdelava animacij in uprizarjanj v 3D: Animacije omogočajo boljši prikaz in analizo 
funkcionalnosti izdelka. 
 
Potek modelirnega procesa je prikazan na sliki 2.4. Postopki se čez celotno modeliranje 
povezujejo, konsturkter pa se glede na trenutno stanje vrača k popravilu delov, ki so 
sestavni deli produkta. 
 
 
 
 
 
 
2.2.4 Značilnosti programa Creo 
Creo uporabljamo na različnih ravneh v razvoju produkta. Lahko celo rečemo, da je 
uporaben v vseh oddelkih v podjetju. Uporabnost programa dokazujejo naslednje 4 
značilnosti [7]: 
– fleksibilnost, 
– notranja operativnost, 
– prednost uporabe obeh principov modeliranja, 
– izvajanje na več CAD podatkih. 
 
 
Slika 2.4: Modelirni proces [16] 
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2.2.4.1 Fleksibilnost 
Creo ponuja takojšen dostop do trenutnega stanja produkta vsem, ki so kakorkoli udeleženi 
v njegov razvoj. Po drugi strani pa lahko pomaga tistim, ki so zadolženi samo za določen 
proces (simulacija, oblikovanje in analiza produkta). Zato lahko rečemo, da se prilagodi 
temu, da služi samo enemu procesu ali pa z enako efektivnostjo potrebam celotnega 
procesa [7]. 
 
 
2.2.4.2 Notranja operativnost 
Ker so vse Creo aplikacije izdelane »pod eno streho«, je komunikacija med njimi tekoča. 
Medtem ko aplikacije komunicirajo med seboj, med njimi ne prihaja do podatkovnih 
zamikov. To konstrukterju prihrani precej časa [7]. 
 
 
2.2.4.3 Prednost uporabe obeh principov modeliranja 
Zelo dolgo časa so bili konstrukterji v CAD programih prisiljeni uporabljati parametrično 
ali direktno modeliranje. S programom Creo pa lahko sami izberemo primerno orodje za 
konstruiranje v danem trenutku, parametrično ali direktno, pri čemer ima seveda vsak svoje 
prednosti in slabosti [7]. 
 
 
Direktno modeliranje 
 
Direktno modeliranje omogoča uporabniku »takojšnjo« modelirno strategijo, ki daje moč 
za hitro definiranje in doseganje želene geometrije. S takšnim načinom modeliranja se 
uporabnik lahko osredotoči na ustvarjanje geometrije namesto uporabe značilk, omejitev 
na svojem modelu. Direktno modeliranje lahko povežemo z nalogami, kjer sta ključni 
hitrost in fleksibilnost [13]. 
 
 
Parametrično modeliranje  
 
Ideja tega modeliranja je izražanje značilnosti izdelka, ki sestoji iz kompleksnih oblik in 
geometrije z uporabo entitet, katerih oblika je dosežena s pomočjo parametrov in relacij ter 
odvisnosti med posameznimi parametri. Taki parametri so koordinatne točke, dolžina 
robov, koti, premeri posameznih krogov, radiji itd. Vse to zagotavlja, da vsaka sprememba 
posodobi vso sorodno geometrijo na vnaprej določen način. Takšno modeliranje je 
primerno takrat, ko imamo točno določene kriterije za doseganje oblik, predstav in 
proizvodnih kriterijev [13]. 
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2.2.4.4 Izvajanje na več CAD podatkih 
Creo dela na kateremkoli CAD podatkovnem viru, zaradi česar uporabnik prihrani veliko 
časa in truda. To zmanjša tudi možnost človeških napak pri spreminjanju produkta, kar je 
koristno tako za posameznika kot celotno organizacijo [7]. 
 
Creo je programska rešitev, ki pomaga pri oblikovanju produkta ob znatno nižji ceni in v 
hitrejšem času. Prav zato ne preseneča, da je povpraševanje po ljudeh, ki znajo uporabljati 
modelirne programe, močno naraslo [7]. 
 
 
2.2.5 Uporaba programa Creo 
Program Creo uporabljajo v različnih vejah industrije: avtomobilska, letalska, industrijska 
oprema, težki stroji, visoka tehnologija in druge. Creo se lahko uporablja v vseh manjših 
ali večjih podjetjih [8].  
 
 
2.2.6 Konkurenca 
Program Creo ima na trgu hudo konkurenco, ki jo lahko razdelimo v dve skupini. V prvi so 
AutoCad, ki se predvsem na 2D modeliranje (v zadnjem času tudi že na 3D modeliranje) in 
je na tem področju trenutno osredotoča v samem vrhu. V enako skupino lahko uvrstimo še 
Draftsight, NanoCad in LibreCad. V drugo skupino pa uvrščamo modelirne programe, ki 
se osredotočajo na 3D modeliranje; med najbolj poznanimi in uporabnimi so trenutno 
CATIA, Solidworks in NX. CATIA velja za enega najbolj uporabnih CAD programov pri 
kompleksnih oblikah in je zelo natančen pri površinskem modeliranju. Creu je še najbolj 
podoben program Solidworks. Vsi našteti CAD programi se med seboj razlikujejo v 
uporabniškem vmesniku, zaradi česar lahko pride pri uporabi do velikih odstopanj [25]. 
 
 
2.3 Standardi v industriji 
Poglavje opisuje ozadje standardov, osnove standardizacije in njenih ciljev in osnove 
standardnih komponent. 
 
 
2.3.1 Standard 
Standardi, vključno s postopki, pravili, predpisi in zahtevami, imajo v svetu inženirstva 
pomembno vlogo. Določajo način zagotavljanja usklajenega oblikovanja, kakovosti in 
delovnih značilnosti, z ustrezno mero zanesljivosti, zagotovljenim varnim delovanjem 
posameznih delov in dobro določenimi oblikami. Standarde pogosto razvijejo posamezniki 
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ali organizacije, ki imajo izkušnje na določenih področjih in si prizadevajo za rezultat, ki bi 
ga zagotavljal ta standard. Večinoma so standardi narejeni z nameni, da se [9]: 
– povečata varnost in zanesljivost. Nevarna uporaba produkta lahko vodi do njegove 
poškodbe ali poškodbe operaterja. Varnostne značilnosti so pogosto povezane z 
vhodnim procesom in izhodno operacijo produkta. Istočasno pa se varnostne 
značilnosti nanašajo na pravilno ravnanje s produktom in njegovim pravilnim 
shranjevanjem. Zanesljivost predstavlja parameter, ki zagotavlja brezhibno delovanje 
produkta v njegovem življenjskem ciklusu.  
– zmanjšajo stroški. Uporaba standardov zniža potrebo po raziskavah in s tem razvojne 
in proizvodne stroške. 
– povečata fleksibilnost in usklajenost. Možnost nakupa produkta ne da bi ga videli velja 
v industriji za veliko prednost. 
– okrepi trgovanje. Kar naredi produkt varnejši, zanesljivejši, cenejši in bolj fleksibilen, 
bo pogosto vplivalo tudi na njegovo prodajo.   
 
 
2.3.2 Standardizacija 
Standardizacija je sprejetje (izbira) splošno sprejetih postopkov, dimenzij, materialov, 
delov, načel, ki se jih uporablja za oblikovanje izdelka. Pomaga pri zmanjševanju števila 
podobnih sestavnih delov, ki so zamenljivi med različnimi proizvajalci. Standardizacija 
omogoča izdelavo zamenljivih delov. Vzpostavljeni standardi so za prihodnjo uporabo 
zapisani v obliki formul opisov, podrobnosti, risb ali modelov, pripomore pa k enostavni 
komunikaciji med dobaviteljem in kupcem. Standardizacija ni nič drugega kot uporaba 
smernic za proizvodnjo zamenljivih delov. Pomaga pri prodaji izdelkov v globalnem 
trženju, pa ne samo proizvajalcu, temveč koristi tudi kupcem v smislu izbire, 
razpoložljivosti in zamenljivosti [14]. 
 
 
2.3.3 Cilji standardizacije 
Najpogostejši cilji standardizacije so [10]: 
– poenostavitev – omogočen boljši tok informacij, 
– izmenljivost – zmanjšanje različnih možnosti, s tem pa povečanje združljivosti blaga in 
storitev, 
– komunikacija – bistvena značilnost standardizacije je hitra komunikacija med strankami 
in proizvajalci, saj lahko hitro povemo, kaj je mogoče dobiti, in pri tem zagotoviti, da 
bo to ustrezalo prej dogovorjenim zahtevam, 
– terminologija – z mednarodno standardizacijo za termine izginejo ovire, ki nam jih 
postavlja jezik, 
– varnost uporabe izdelkov, 
– interes potrošnikov in družbe za trajnost, zanesljivost produktov. 
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2.3.4 Standardne komponente 
Večina tehničnih produktov v industriji je sestavljenih iz kompleksne hierarhije sestavov, 
podsestavov in komponent. Inženirske komponente je ustrezno razvrstiti glede na tri 
primarne vrste [26]: 
– komponente, zasnovane po meri, 
– standardno oblikovane komponente, 
– standardno izbrane komponente. 
 
Komponente, zasnovane po meri 
Če komponente niso standardne, potem so prilagojene ali izdelane po meri. Komponente, 
zasnovane po meri, predstavljajo širok spekter sestavnih delov, ki so oblikovani in izdelani 
tako, da zadovoljijo potrebe in zahteve edinstvenih problemov. Za vsako obstaja več 
možnih rešitev, saj za razliko od standardnih komponent niso omejene na skladnost z 
nizom diskretnih velikosti, razen tistih, ki jih nalagajo priložene standardne komponente. 
Izbira priloženih standardnih komponent lahko močno vpliva na končno zasnovo velikih 
količin izdelka in njegove stroške. Ker so komponente zasnovane za unikatne probleme, 
standardi in postopki za njihovo oblikovanje morda ne obstajajo, zato je treba vložiti veliko 
dela, da se doseže ustrezna rešitev [26].  
 
Standardno izbrane komponente 
Standardno izbrane komponente so tiste, ki jih oblikovalec dobi že narejene od drugega 
proizvajalca. Ta vrsta komponent zahteva zelo malo ustvarjalnega in oblikovalskega dela, 
ker so izbrane glede na izbirne postopke v katalogih dobavitelja. Kljub temu je zelo težko 
vzpostaviti analitične modele za oblikovanje, ker so ti že vključeni v izbirne postopke v 
katalogu komponent. Dober primer predstavljajo vijaki v strojništvu. Ti so na voljo z 
različnimi glavami, v različnih velikostih in dolžinah. Če hočemo kakšen čuden vijak za 
poseben namen, potem ga lahko z nekaj težavami tudi dobimo oziroma naredimo. Če pa 
lahko uporabimo nek standarden vijak, ga dobimo v najbližji trgovini. Posebna prednost je 
tudi to, da nam standardni del pove, kateri del se mu prilega (npr. vijak in matica). Tudi v 
CAD programih uporabljamo standardne dele: ko konstrukter pritisne na vijak v 
modelirniku, mu ta pokaže robove, pri čemer lahko takoj opazi, ali je luknja za vijak 
prevelika ali premajhna in jo po potrebi prilagodi [11, 26].  
 
Standardno oblikovane komponente 
Standardno oblikovanih komponent običajno ne izberemo iz proizvajalčevega kataloga. 
Oblikovanje in izbira teh komponent temeljita na vzpostavljenih temeljnih načelih in 
enačbah, ki same po sebi predstavljajo standardne postopke oblikovanja. Značilnost teh 
komponent je, da modeli oblikovalnih postopkov niso vključeni v katalog komponent, 
ampak so dobro poznani v inženirskih krogih. Zato so lahko objavljeni v drugih oblikovnih 
priročnikih. Ti standardi lahko vključujejo podobne tipe postopkov, kot so v katalogih 
dobaviteljev (analitične enačbe, tabele, grafe). Dodatno lahko tudi vključujejo informacije 
o priporočljivih velikostih in postopkih, ki določajo izvedbo v skladu s standardom. To 
oblikovalcu dovoljuje svobodo pri oblikovanju in določanju komponent za določene 
naloge zunaj normalnega obsega [26].  
 
Najbolj znani standardni komponenti prikazuje slika 2.6, vijaki in matice so namreč del 
skoraj vsakega končnega produkta. 
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Slika 2.5: Primer standardnih komponent [22] 
 
Prednosti standardizacije komponent 
Ključne prednosti standardizacije komponent so, da z njimi: 
– zmanjšamo ceno in čas oblikovanja proizvoda ter čas in ceno njegovega vzdrževanja,  
– zmanjšamo možnost neustrezne uporabe delov, 
– zagotavljamo večjo zanesljivost, 
– zmanjšamo možnost nesreč, ki izhajajo iz napačnih postopkov, 
– zmanjšamo potrebo po posebnih in toleriranih delih, 
– zmanjšamo napake pri uporabi, ki jih povzročajo deli, ki so si po značilnostih zelo 
podobni, 
– zmanjšamo dobavne in založne probleme, 
– olajšamo pristope pri vzdrževanju s preprosto nadomestitvijo komponent [14]. 
 
 
2.3.5 Standardi v procesu konstruiranja 
Standardi v procesu konstruiranja določajo, kako oblikovati predmete s splošno sprejetimi 
postopki, dimenzijami in materiali. Standardizacija produktov je tehnika konstruiranja v 
strojništvu z namenom znižanja števila različnih delov znotraj produkta. Prednosti so [12]: 
– zmanjšanje dobavne cene, 
– hitrejša izdelava produkta, 
– osnove produktov. 
 
Dobavna mreža je preprosta zaradi: 
– manjšega števila dobaviteljev, 
– manjšega števila enot na zalogi, 
– manjšega števila proizvodnih operacij. 
 
Produktne platforme so omogočene, ker: 
– standardne dele lahko izkoriščamo preko družine produktov, 
– standardne dele lahko ponovno izkoriščamo preko generacije produktov. 
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Snovanje produktov postane hitrejše, ker: 
– standardne dele lahko »povlečemo« iz strojniške baze oz. knjižnice, 
– standardnih delov ni treba ponovno konstruirati. 
 
 
2.4 Izdelava standardnih delov v podjetju 
Pri snovanju tlačnih in obrezilnih orodij ter vpenjalnih priprav uporabljamo v podjetju več 
enakih sestavnih delov. Zato je bilo treba določiti standard za njihovo izdelavo in na ta 
način čim bolj poenotiti knjižnico komponent. V nadaljevanju bo na kratko predstavljen 
interni standard izdelave standardnega dela. 
  
Standardne dele izdelujemo v podjetju s pomočjo družinskih tabel v interni PLM platformi 
Windchill. Vedno, ko izdelujemo nov del, izhajamo iz vzorčne predloge (ang. template), ki 
je namenjena prav izdelavi standardnih delov. Enote na vzorčnem partu so že nastavljene 
na dolžino (mm), maso (g), silo (mm g/s2), čas (s) in temperaturo (°C) [15]. 
 
Za lažje iskanje standardnih delov v Windchillu je treba določiti standardno izbiro imena 
posameznega dela. V podjetju se vsa začnejo s predpono SD_. Ime splošnega generičnega 
dela pa se določa po naslednjem načelu [15]: 
 
SD_{PREDMET}_{OPIS}_{STANDARD}_[OZNAKA DIMENZIJE] 
Primer poimenovanja vijaka: 
SD_VIJAK_IMBUS_DIN912_M10X6 
 
Po končanem modeliranju standardnega dela je treba izpolniti oziroma vpisati še nekaj 
parametrov, preko katerih lahko iščemo standardni del v Windchillu. Ti parametri so [15]: 
– ime datoteke oz. številka (ang. Filename or number): v imenu datoteke/instance 
primerno skrajšamo predmet in opis (uporabimo korene besed), da ostane dovolj mest 
za oznake dimenzij; 
– ime (ang. Name): vsebuje polno opisno ime dela (proizvajalca, kataloška številka itd.);  
– naziv: število znakov v parametru ne sme presegati širine polja v kosovnici; 
– mere: vsebuje velikostno oznako standardnega dela; 
– standard: napišemo oznako standarda; 
– material: vsebuje pripadajoči material, na podlagi katerega se izračuna masa dela. Če 
material standardnega dela ni znan, določimo splošnega (St – jeklo, Al – aluminij, Mg – 
magnezij); 
– opomba: vsebuje oznako proizvajalca.  
 
Slika 2.6 prikazuje primer produkta s pripadajočimi parametri v kosovnici. Pri vseh se 
izdela tudi elementni vmesnik (ang. Component interface), ki predstavlja način vnosa 
elementa v sestav, saj vsebuje povezave, s katerimi lahko določamo položaj in orientacijo 
elementa znotraj sestava. Določitev položaja in orientacije vijaka je možna preko:  
– osi vijaka in ploskve glave vijaka, 
– cilindrične površine in ploskve glave vijaka. 
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Sliki 2.7 prikazuje os vijaka (rdeče obarvano), spodnjo ploskev glave vijaka ter cilindrično 
površino, s katerimi določamo položaj in orientacijo vijaka v sestavu.  
 
 
Slika 2.6: Prikaz polja v kosovnici [15] 
 
 
Slika 2.7: Prikaz možnosti dodajanja v sestav vijaka DIN 912 [15] 
 
 
2.4.1.1 Tabele družin izdelkov 
Tabele družin izdelkov so zbirke delov ali sestavov, ki so si med seboj podobni, a se 
razlikujejo v določenih vidikih, npr. v velikosti, značilkah ali komponentah [16]. Značilke 
predstavljajo značilnosti posameznega dela in določajo način popisa posameznega modela. 
Komponente predstavljajo posamezni del sestava. 
 
Vijaki so različnih velikosti, a so si med seboj podobni in opravljajo enako funkcijo. Zato 
govorimo o družini delov. Slika 2.8 prikazuje družino imbus vijakov, izdelanih s tabelo 
družin izdelkov. Generičen del je starš in je na levi strani, njegove izvedenke so pod njim 
[16].  
 
Z uporabo tabel družin izdelkov lahko [16]: 
– preprosto ustvarimo in shranimo večje število delov, 
– prihranimo veliko časa in dela s standardizacijo,  
– ustvarimo variacije, ne da bi morali uporabiti relacije za spremembo modela, 
– ustvarimo variacije dela iz enega dela, ne da bi morali ponovno ustvariti del, 
– ustvarimo tabelo delov, ki jo lahko shranimo in vstavimo v katalog delov. 
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Slika 2.8: Primeri imbus vijakov iste družine [16] 
 
Tabele družin izdelkov promovirajo uporabo standardnih komponent. Omogočajo lažjo 
spreminjanje oziroma zamenjavo delov ali podsestavov, ker so posamezne izvedenke iste 
družine avtomatsko zamenljive med seboj [16]. 
 
 
Struktura tabel družin izdelkov 
Tabele družin izdelkov so preglednice, sestavljene iz vrstic in stolpcev. Vsebujejo 
naslednje komponente [16]: 
– generičen del, ki je temelj za vse ostale dele; 
– dimenzije, parametre, značilke, uporabniško dodeljena imena značilk itd.; 
– imena vseh družinskih izvedenk, ki jih naredimo s tabelo in pripadajočimi vrednostmi 
za vse dele. 
 
Vrste vsebujejo izvedenke delov in njihove pripadajoče vrednosti, medtem ko so v stolpcih 
lastnosti, ki definirajo del. Mednje štejemo ime izvedenke, imena vseh dimenzij, 
parametre, značilke, skupine in posamezne dele, ki jih izberemo za definicijo v tabeli. 
Dimenzije so določene z imenom (npr. d0) ter ustreznim simbolnim imenom (npr. 
dolžina). Parametri so napisani z imenom (simboli). Značilke pa so definirane s številko 
(npr. F107) ali imenom. Na sliki 2.9 je prikazan prvi nivo tabele družin vijakov, kjer je 
velikost vijaka določena z d0 ter ustreznim simbolom D. 
 
 
 
Slika 2.9: Prvi nivo tabele družin imbus vijaka 
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Generičen model je v prvi vrsti tabele. Podatki, ki pripadajo generičnemu delu, se lahko 
spremenijo le s spremembo na dejanskem modelu. Generičnega modela ne moremo 
spremeniti z urejanjem v tabeli družin izdelkov. 
Za vsako izvedenko lahko definiramo značilke, parametre, dimenzije itd. tako, da 
označimo, ali se nekaj nahaja v izvedenki (y-yes ali n-no), vpišemo številsko vrednost (pri 
dimenzijah). Vse celice z dimenzijami morajo imeti neko vrednost ali pa *. Če je namesto 
vrednosti napisana *, pomeni, da je vrednost enaka generičnemu delu. Vse druge lastnosti 
generičnega dela, ki niso vključene v tabele družin izdelkov, se avtomatsko pojavijo v 
vsaki izvedenki. Npr. če ima generičen model parameter Material s pripadajočo vrednostjo 
St, potem imajo vse izvedenke enak parameter in vrednost, razen če v tabeli družin 
izdelkov dodamo parameter in izvedenkam pripišemo drugo vrednost. 
Lahko izdelamo tudi večnivojsko tabelo družin izdelkov. To naredimo na izvedenki, ki je 
že del neke druge tabele družin izdelkov. Na tak način je narejen zgornji vijak imbus DIN 
912, saj je v prvem nivoju narejena tabela družin izdelkov za različne velikosti vijakov M3, 
M4, M5, M6 itd., v drugem pa tabela družin izdelkov za različne dolžine vijakov z istim 
navojem. Na sliki 2.11 je prikazan primer drugega nivoja tabele družin izdelkov za velikost 
vijaka M10 z različnimi dolžinami.  
 
 
 
Slika 2.10: Drugi nivo tabele družin imbus vijaka 
 
 
2.4.1.2 Spreminjanje tabel družin izdelkov 
Ko spreminjamo tabele družin izdelkov, se moramo zavedati, da generičen del služi kot 
osnova za vse izvedenke, vse značilke ter dimenzije. Ko regeneriramo izvedenko, sistem 
uporabi generičen del za določanje osnovnih vrednosti parametrov. Potem vključi 
spremembe, ki so zapisane v tabelah družin izdelkov. Vsak parameter oz. značilka, ki že 
obstaja v izvedenki, se lahko zatre, upošteva ali spremeni. Pri spreminjanju tabel družin 
izdelkov moramo upoštevati sledeče [16]: 
– Lahko spreminjamo katerokoli osnovno dimenzijo v izvedenki ali generičnem delu, tudi 
če so drugi deli v uporabi. Ko opravimo želeno spremembo, regeneriramo model. 
Geometrija v drugih modelih je posodobljena, ko jih regeneriramo. 
– Dimenzije, definirane v tabeli od vsake izvedenke, lahko spremenimo s spreminjanjem 
v tabeli ali dvoklikom na dimenzijo. Dimenzijo lahko spremenimo, ne da bi odprli 
tabelo. To samo potrdimo in tudi vrednost v tabeli se posodobi. V vsakem primeru je 
spremenjen le določen model. 
– Značilko ali komponento lahko kadarkoli dodamo generičnemu modelu. Samodejno je 
dodana vsem ostalim izvedenkam. Če je katera izvedenka v uporabi, moramo 
posodobiti model. 
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– Generičnemu modelu lahko značilko ali komponento kadarkoli zbrišemo. Avtomatsko 
se izbriše pri vseh izvedenkah. 
– Značilko ali komponento lahko kadarkoli dodamo neki izvedenki. Avtomatsko je 
dodana v tabelo družin izdelkov, kjer pa je pri vseh ostalih izvedenkah in generičnem 
modelu zatrta. Isto velja, če nekaj zbrišemo na izvedenki. V tabeli se pri tej izvedenki ta 
značilka ali komponenta zatre, pri vseh ostalih izvedenkah in generičnem delu pa ne. 
– Imena značilke, ravnin, dimenzij in drugih stvari lahko spremenimo le v generičnem 
delu, kar se nato avtomatsko prenese na izvedenke. 
– Referenčne dimenzije, geometrijske tolerance ali površinske informacije lahko 
spremenimo na izvedenki ali generičnem delu. V vsakem primeru se posodobijo vsi 
deli. 
 
 
2.5 Uporabniški vmesnik 
Poglavje opisuje teoretične osnove uporabniških vmesnikov, lastnosti uporabniških 
vmesnikov, njihovo upravljanje, prednosti in slabosti uporabniških vmesnikov, ter načela 
in navodila za načrtovanje uporabniških vmesnikov.  
 
 
2.5.1 Splošno 
Uporabniški vmesnik (v nadaljevanju UI) je zelo pomemben del elektronskih naprav, ki jih 
vsakodnevno uporabljamo (bela tehnika, elektronika itd.). Zgrajen je iz vhodnih in 
izhodnih enot, preko katerih je omogočena interakcija med človekom in napravo. Ločimo 
dve vrsti interakcij: človek–stroj (HMI) in človek–računalnik (HCI). Naprave upravljamo 
preko vhodnih enot, med katere štejemo tipke, računalniške miške, senzorje za zaznavanje 
gibov, dotične senzorje. Pod izhodne enote pa štejemo tiste enote, ki jih zaznavamo s čutili. 
Med njimi so najbolj pogosti zaslon, zvočnik itd. Pri grafičnih uporabniških vmesnikih se 
za komunikacijo namesto teksta uporabljajo slike in podobe [18,19]. 
 
 
2.5.2 Lastnosti grafičnih uporabniških vmesnikov 
Grafični uporabniški vmesniki imajo naslednje lastnosti [19]: 
– zaslon z resolucijo, na katerem vidimo realno stanje, 
– napravo za manipulacijo vmesnika (največkrat tipkovnica in miška), 
– objekti in ikone so vizualno prikazani, 
– velja interaktivna paradigma objekt–akcija, 
– omogočena manipulacija ikon in objektov, 
– vizualno prikazani rezultati manipulacije, 
– vsebujejo menije ter dialoge za komunikacijo, 
– omogočajo spreminjanje lastnosti vmesnika (prilagajanje uporabniku). 
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2.5.3 Upravljanje uporabniških vmesnikov 
Grafični uporabniški vmesnik omogoča uporabniku interakcijo z različnimi elementi, ki so 
mu vidni in jih uporablja za doseganje želenih rezultatov. Da to doseže, mora uporabiti 
enega od načinov manipulacije: neposredno ali posredno [19]. 
 
Pri neposrednem upravljanju je sistem prikazan kot podaljšek realnega sveta. Uporabnik 
ikone in objekte povezuje s simboli iz realnega sveta. Z neposredno manipulacijo so 
omogočeni dostopanje do simbolov, njihovo spreminjanje in uporaba simbolov za 
izvajanje. Primer neposredne manipulacije je npr. klik na ikono za »shrani« v programu 
Word. Pri neposredni manipulaciji mora biti rezultat klika na ikono takojšen odziv [19]. 
 
Elementi grafičnega uporabniškega vmesnika (neposredna manipulacija) so [19]: 
– namizje, 
– okna, 
– ikone, 
– meniji, 
– animacije, 
– drsniki, 
– miškin kazalec. 
 
Eno najbolj pomembnih stvari pri razvijanju GUI predstavljajo ikone. Te morajo biti 
preproste in že njihov izgled mora biti tak, da jih bo uporabnik takoj prepoznal. Lep primer 
predstavlja znak X, ki ga lahko v večini primerov povežemo z zapiranjem. 
 
Posredno upravljanje predstavlja opravilo, s katerim opravimo drugo opravilo. Ko z 
izbiro želene ikone odpremo seznam ikon, govorimo o neposredni metodi opravljanja 
želenih stvari. V bistvu lahko rečemo, da gre pri posredni manipulaciji za enostaven način 
izbora primerne neposredne manipulacije. Velika večina grafičnih uporabniških vmesnikov 
uporablja oba tipa manipulacije [19].  
 
Slika 2.10 prikazuje proces upravljanja nekega računalniškega programa. HCI pogosto 
vključuje zunanjo napravo tako za vnos vhodnih podatkov kot pridobitev izhodnih 
podatkov. Pogosto je znotraj samega programa implementiran nek GUI. 
 
 
2.5.4 Prednosti in slabosti uporabniških vmesnikov 
Grafični uporabniški vmesniki omogočajo uporabniku številne prednosti [19]: 
– Simboli so zaradi svojih oblik in barv lažje prepoznavni kot tekst. 
– Dobra grafična vizualnost pripomore k lažjemu razumevanju, enostavnosti in 
preprostosti. 
– Simbole si je lažje zapomniti. 
– Ikone so bolj univerzalne kot tekst in z vidika uporabnika enostavnejše. 
– Grafične predstavitve informacij s simboli, ikonami itd. je lažje razumeti in z njimi 
manipulirati. 
– Takojšnja povratna informacija omogoča hitrejše delo. 
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– Možnost razveljavitve neželene akcije omogoča uporabniku lažje obvladovanje in 
nadzor nad sistemom. 
 
Imajo pa grafični uporabniški vmesniki tudi nekaj slabosti [19]: 
– Prevelika kompleksnost vodi v nejasnost in zahtevno uporabo. 
– Ob prvem srečanju uporabnika z vmesnikom uporaba ni vedno intuitivna. 
– Prikazi s simboli niso tako poznani kot številke in besede. 
– Uporabniški vmesniki se med seboj razlikujejo (uporaba ni univerzalna). 
– Človeška sposobnost je omejena in preveč kompleksni vmesniki otežujejo uporabo. 
– Čeprav so simboli enaki, še ne pomeni, da imajo pri vseh vmesnikih enako funkcijo, saj 
se njihova uporaba lahko razlikuje. 
– Za hitro delovanje potrebujejo računalniki večjo procesorsko moč. 
– Zaslon lahko postane hitro zapolnjen, kar vodi v neurejenost in nejasnost. 
 
Realnost je takšna, da ne glede na zgoraj naštete prednosti in slabosti večina današnjih 
programov in sistemov uporablja, saj omogočajo enostavnejšo komunikacijo med 
uporabnikom in napravo/programom. Dobro narejen grafični vmesnik je odvisen tako od 
njegovega oblikovalca kot od uporabnikov, ki te vmesnike testirajo še v času razvoja. 
 
 
2.5.5 Načela načrtovanja uporabniških vmesnikov 
Pri načrtovanju uporabniških vmesnikov obstajajo pravila oz. načela na podlagi modela 
uporabnika. Imenujejo se Mandelova zlata pravila in se ločijo v tri skupine, ki se v 
nadaljevanju razvijejo v podskupine [20]: 
– Nadzor ima uporabnik: 
– omogoča uporabo tipkovnice in miške, 
– prikazuje tekste ter obvestila, 
– omogoča uporabniku, da prekine z delom, 
– premišljena uporaba različnih načinov, 
– zagotavlja takojšnja in reverzibilna dejanja ter povratno informacijo, 
– zagotavlja značilne poti in izhode, 
– zagotavlja prilagajanje za uporabnike z različnimi nivoji znanja, 
– omogoča spreminjanje vmesnika, 
– zagotavlja preglednost vmesnika, 
– omogoča neposredno manipulacijo vmesnika. 
 
– Zmanjša obremenitev uporabnikovega spomina: 
– zagotovi bližnjice, 
– zagotovi osnove funkcije, razveljavitev, ponovitev, 
– razbremenjuje kratkotrajni spomin, 
– osredotoča se na prepoznavnost in ne na spomin, 
– zagotovi vizualna navodila, 
– uporablja vsakdanje metafore, 
– podpira sintakso objekt – akcija, 
– podpira vizualno organiziranost, 
– uporablja progresivni dostop. 
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– Zagotavlja konsistenten način dela:  
– zagotovi privlačen izgled, 
– uporablja kontekst uporabnikovih nalog, 
– vzdržuje konsistentnost v predstavitvi rezultatov, obnašanju gradnikov, 
– ohranja enovitost rezultatov komuniciranja, 
– vzpodbuja raziskovanje. 
 
 
V nadaljevanju je naštetih 10 Nielsenovih hevristik, ki se uporabljajo za oblikovanje 
uporabniških vmesnikov [19].  
– Zaznavanje statusa sistema: Sistem mora uporabniku zagotavljati vse informacije o 
svojem stanju skozi primerno povratno informacijo v nekem realnem času. 
– Povezava med sistemom in realnim svetom: Sistem mora biti prilagojen uporabniku z 
raznimi besedami, koncepti in frazami, ki so mu blizu. Informacije naj se pojavljajo v 
naravnem in logičnem zaporedju. 
– Nadzor in svoboda uporabnika: Pogosto se zgodi, da uporabnik izbere neko sistemsko 
funkcijo pomotoma, zato mora biti vrnitev iz neželenega stanja jasno nakazana. 
– Standardizacija in ustaljenost: Pomembno je, da ves čas uporabljamo enake besede ali 
postopke, ki se navezujejo na iste stvari, da se uporabniki ne sprašujejo po 
nepotrebnem, če ima neka stvar enak pomen. 
– Preprečitev napak: Še boljša stvar od dobrih sporočil o napakah je skrbno načrtovanje, 
ki že vnaprej prepreči pojav problema. Temu se lahko izognemo tako, da uporabnik 
potrdi svoj namen z neko potrditveno možnostjo. 
– Prepoznava boljše kot priklic: Zmanjša uporabnikovo obremenitev spomina z vidnimi 
objekti, ikonami in možnostmi. Uporabnik si ne bi smel zapomniti informacije iz enega 
dela dialoga do drugega. Večina ukazov in menijev naj bo v grafični obliki. 
– Fleksibilnost in učinkovitost uporabe: Pospeševalniki programa, ki so za nove 
uporabnike neopazni, lahko pospešijo interakcijo s strokovnjaki do te mere, da 
zadovoljijo tako izkušene kot neizkušene uporabnike. 
– Estetika: Okna naj ne vsebujejo informacij, ki so za uporabnike nepomembna ali pa zelo 
redko uporabljena. Vsaka dodatna informacija v oknu namreč otežuje iskanje. 
– Pomoč omogoča zaznavo, diagnozo in odpravo napak: Sporočila o napakah naj bodo 
preprosta in naj natančno opišejo problem ter predlagajo rešitev. 
– Dokumentacija in pomoč: Najbolje je, če je sistem možno uporabljati brez 
dokumentacije. A kljub temu je priporočljivo, da zagotovimo pomoč oz. navodila. Vse 
informacije morajo biti preproste za iskanje, osredotočene na uporabnika ter napisane v 
zaporedju korakov. 
 
 
2.5.6 Navodila za izdelavo uporabniškega vmesnika 
Na podlagi v prejšnjem poglavju opisanih načel obstajajo napotki za grajenje 
uporabniškega vmesnika. Ti določajo, kako naj vmesnik sestavimo, katere komponente naj 
uporabimo in kakšna naj bo komunikacija vmesnika z uporabnikom [21]. 
 
Navodila za izdelavo uporabniških vmesnikov se osredotočajo na naslednja področja [21]: 
– načrtovanje oken: 
– primarno okno, 
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– sekundarno okno, 
– komponente, 
– postavitev ter razvrstitev oken; 
– načrtovanje menijev: 
– izbira najprimernejšega menija (vrstični, orodna vrstica, meni z ikonami itd.), 
– določitev najpomembnejših opcij (omejeni s prostorom), 
– organizacija opcij (odvisno od pogostosti uporabe); 
– določanje grafičnih gradnikov:  
– izbira gradnika za želeno interakcijo, 
– gumb, meni ali seznam, 
– polje za vnos ali polje za izbiro; 
– urejanje izbranih grafičnih gradnikov: 
– čim bolj preprosto, manj kot je stvari, bolje je,  
– postavitev in orientacija gradnikov, 
– razporeditev naj bo enakomerna in simetrična, 
– jasno in estetsko privlačno, 
– boljša preglednost – grupiranje; 
– izbira primernih barv, teksta ter slik: 
– izbira velikosti in oblike pisave, 
– določanje različnih barv za večjo preglednost, 
– dodajanje slike za boljšo jasnost; 
– interakcija in povratna informacija: 
– Kakšna bodo obvestila in kako naj se prikažejo? 
– Kakšni so dialogi? 
 
 
2.6 CAD knjižnice standardnih elementov  
V poglavju so podrobneje opisane CAD knjižnice standardnih elementov, njihovi tipi in 
vsebina in prednosti uporabe CAD knjižnic standardnih elementov. 
 
 
2.6.1 Splošno 
Knjižnice standardnih elementov predstavljajo zbirališče datotek, ki so pripravljene za 
ponovno uporabo in jih ni treba še enkrat pripravljati, ko jih potrebujemo. Za uporabnike je 
priporočljivo, da povečajo uporabo standardnih elementov, saj s tem zmanjšajo čas in 
vloženo delo, ki ga potrebujejo za dokončanje zastavljenega cilja. Z uporabo standardnih 
elementov se zmanjša tudi možnost napak v procesu izdelave [25]. 
 
 
2.6.2 Tipi in vsebina knjižnic 
CAD programi se med seboj razlikujejo, vendar znotraj programske opreme vsi delujejo na 
podoben način. To velja tudi za knjižnice, ki so lahko sicer drugače poimenovane ali 
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klasificirane, a jih na koncu še vedno razdelimo na knjižnice, ki jih najdemo v prav vseh 
CAD programih. Z vidika CAD uporabnika so pomembne naslednje [25]: 
– knjižnica materialov, 
– knjižnica 2D simbolov, 
– knjižnica 3D komponent, 
– prilagojena knjižnica. 
 
Knjižnice materialov, simbolov in komponent so na voljo tudi v različnih enotah ali 
standardih drugih držav. 
 
 
2.6.2.1 Knjižnica materialov 
Določitev materialov je zelo pomembna naloga, zlasti ko delamo s 3D komponentami. Ko 
določamo materiale različnim komponentam, je zelo pomembno, da shranimo vse lastnosti 
v bazo podatkov kot tekstovno datoteko. To olajša delo, ker je dodajanje novih materialov 
in njihovih lastnosti enostavno, urejamo pa lahko tudi lastnosti obstoječih materialov. 
Knjižnica materialov mora biti zato sestavljena iz datotek, kjer so določene lastnosti 
materialov. Vse datoteke s posameznimi materiali so shranjene v direktoriju, ki je določen 
znotraj CAD programa. Če je vse to omogočeno, potem lahko knjižnico enostavno 
vzdržujemo in posodabljamo. Ko komponenti določimo ime materiala, se vse lastnosti 
materiala, zabeležene v tekstovni datoteki, prenesejo nanjo. Lastnosti materiala lahko 
razdelimo na [25]: 
– strukturne, 
– termične,  
– grafične/estetske, 
– uporabniško definirane.  
 
Večinoma je knjižnica materialov že vključena v CAD program. 
 
 
2.6.2.2 Knjižnica 2D simbolov 
Knjižnice simbolov zagotavljajo oblikovalcu pomembno orodje, ki je učinkovito in 
prihrani veliko časa. Pred CAD knjižnicami simbolov so bili ti pogosto znova narisani, 
iskani in vstavljeni v risbe. To je zahtevalo veliko časa, pogosto so se pojavljale napake. 
Sedaj so simboli že vključeni v CAD programe, ki jih zagotovijo proizvajalci, ali pa jih 
ustvarijo in v knjižnico simbolov shranijo oblikovalci. Simboli so lahko v obliki teksta ali 
slik. Posamezni so značilni za točno določene stvari in so del končnih risb. Med take 
simbole uvrščamo električne simbole, simbole za cevi, simbole za varjenje (različni tipi 
varov), konstrukcijske simbole, simboli za šrafure, ki predstavljajo različne materiale ter 
simboli za obdelavo in tolerance. Ta vrsta knjižnic lahko vsebuje tudi različne formate 2D 
risbe in skice. Kategorizacija in shranjevanje zgoraj omenjenih objektov tvori uporabno 
knjižnico simbolov [25,29]. 
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2.6.2.3 Knjižnica 3D komponent 
Knjižnice 3D komponent vsebujejo 3D modele kosov in sestavov. V njej se nahajajo 3D 
modeli, ki so potencialno uporabni za prihodnje delo. Te knjižnice morajo biti narejene 
tako, da so enostavno dostopne in vzdrževane, dodajanje modelov v knjižnico pa mora biti 
preprosto. Pogosto so komponente znotraj knjižnice razdeljene v različne kategorije na 
podoben način kot knjižnice simbolov. Znotraj knjižnice se lahko nahajajo standardni 3D 
modeli (podložke, vijaki itd.) ali modeli, ki so narejeni s strani uporabnika in so bili dodani 
v knjižnico. To uporabniku, ki potrebuje nek model, prihrani čas, saj model lahko le doda 
iz knjižnice in mu ga ni treba ponovno oblikovati. Vsem komponentam so pripisane tudi 
materialne lastnosti. Večina je izdelana s pomočjo družinskih tabel s pripadajočimi 
standardnimi vmesniki za vstavljanje v sestav in shranjena v mapi, ki je določena s strani 
programa ali uporabnika. Standardne komponente so uporabljene v velikem številu 
sestavov, ki pa niso shranjeni v mapah s sestavi [25, 28]. 
 
 
2.6.2.4 Prilagojene knjižnice 
Gre za vrsto knjižnic, ki so prilagojene s strani uporabnika, v njih pa se nahajajo elementi, 
ki so pomembni za uporabnikovo vsakdanje delo in so namenjene njegovim potrebam. V 
prilagojenih knjižnicah so pogosto elementi, ki jih uporabnik izdela sam. Te knjižnice niso 
vključene v programski paket – uporabnik mora zgraditi svojo knjižnico, ki bo ustrezala 
njegovim zahtevam in programski opremi. Prilagojene knjižnice so zelo uporabne pri 
avtomatizaciji, kjer opravljamo ponavljajoča se dejanja [25, 28].  
 
 
2.6.3 Prednosti knjižnic 
Uporaba knjižnic ima za uporabnika kar precej pozitivnih stvari, kot so [25]: 
– komponente so na dosegu roke, 
– enostavno iskanje elementov znotraj knjižnic, 
– zmanjšanje možnosti napak pri izdelavi novih stvari z uporabo standardnih elementov, 
– boljša preglednost in organiziranost elementov, 
– večja produktivnost, 
– prihranek časa, 
– enostavna uporaba, 
– enostavno dodajanje novih elementov, 
– zmanjšanje števila enakih oz. zelo podobnih elementov (uporaba zgolj standardnih). 
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3 Implementacija Audax knjižnice na 
interni standard podjetja 
Poglavje opisuje začetke prilagajanja uporabniškega vmesnika, prikaz začetnega stanja 
uporabniškega vmesnika, prikaz osnovnega stanja uporabniškega vmesnika po nadgradnji 
programske opreme in prilagajanje knjižnice na interni standard podjetja. 
 
 
3.1 Začetki prilagajanja uporabniškega vmesnika 
Z naraščanjem števila 3D modelov je postalo jasno, da bo treba prilagoditi uporabniški 
vmesnik, ki bo omogočal lažje iskanje in dodajane teh modelov. Največja začetna težava je 
bila, kako ustvariti oz. prilagoditi vmesnik, da bo preprost, uporaben in predvsem 
učinkovit. Zadali smo si cilj, da uporabnik do želenih delov z najmanjšim možnim 
številom klikov, ker bi tako zmanjšali čas, ki ga vsak uporabnik porabi za iskanje 
posameznih delov, s čimer bi se posledično zvečala produktivnost uporabnika. Uporabniški 
vmesnik in knjižnica standardnih elementov sta zaenkrat kompatibilna le s programom 
Creo, verzija 4.0. 
 
 
3.2 Prikaz začetnega stanja 
Za prilagoditev uporabniškega vmesnika smo se odločili, ker je bila do sedaj ta možnost 
skoraj neizkoriščena. Slika 3.1 prikazuje staro stanje vmesnika v modelirniku Creo 3.0 ter 
ikone, s katerimi je omogočen dostop do stvari, ki jih uporabljamo pri vsakdanjem delu. 
Kot je prikazano na sliki 3.1, je vmesnik videti dokaj grobo in nepregledno – kot že 
omenjeno v predhodnem poglavju (2.5.5 Principi načrtovanja uporabniških vmesnikov), 
vmesnik mora biti vizualno organiziran, pregleden, imeti mora privlačen izgled (na sliki 
3.1 le črna, bela in siva barva), poleg besedila na ikonah bi lahko vseboval tudi slike 
posameznih ikon (orodja, knjižnica). Vmesnik vsebuje funkcije, kot so Mapkeys (preko nje 
dostopamo do bližnjic, ki se uporabljajo znotraj modelirnika), Licence (preko te ikone se 
dostopa do strani, kjer so vidne licence, ki so proste za uporabo), Windchill navodila in 
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Creo navodila, s katerimi dostopamo do interne strani, kjer se nahajajo priročni napotki za 
uporabo.  
 
Knjižnica standardnih delov, ki je tudi osrednji cilj zaključne naloge, ima popolnoma 
neizkoriščen potencial, saj kliki na ISO, DIN standardne elemente ter ostale ikone, ki se 
nahajajo v njej, ne vodijo nikamor, saj nista narejeni niti povezava in niti struktura, ki bi to 
omogočala. Na sliki 3.1 so prikazane funkcije, ki so uporabniku v pomoč pri vsakdanjem 
delu (pomoč za registracijo Windchill strežnika, simbol za premer itd.). 
 
 
 
Slika 3.1: Začetno stanje uporabniškega vmesnika 
 
 
3.3 Osnovno stanje novejše verzije 
S prehodom na verzijo Creo 4.0 se je spremenila tudi začetna stran uporabniškega 
vmesnika. Do začetnega okna dostopamo preko ikone, ki se nahaja v modelirnem 
programu v opravilni vrstici levo zgoraj in je prikazana na sliki 3.2. 
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Slika 3.2: Ikona za dostopanje do uporabniškega vmesnika 
 
Na sliki 3.3 je prikazano začetno stanje uporabniškega vmesnika pred spreminjanjem. Na 
voljo so tri ikone, s katerimi dostopamo do želenih pripomočkov, kot je knjižnica 
standardnih elementov (na sliki označena s številko 1), do pripomočka za brisanje starih 
projektov (ikona, označena s številko 2) ter v primeru težav do pomoči strokovnjakov 
(ikona, označena s številko 3). S klikom na ikono se odpre okno, ki je vidno na sliki 3.4. S 
klikom na ikoni DIN standardni elementi in ISO standardni elementi lahko dostopamo do 
elementov, ki so narejeni po teh standardih.  
 
 
 
Slika 3.3: Osnovno okno uporabniškega vmesnika 
 
Na sliki 3.4 je s puščico označena tudi iskalna vrstica, preko katere se lahko z vnosom 
ključnih besed po imenu in opisu enostavno poišče 3D modele. Posebnih znakov, npr. *, ne 
vnašamo, ker jih iskanje upošteva kot del imena. Iščemo lahko po več kriterijih, ki pa 
morajo biti ločeni s presledkom. Med njimi se upošteva logični ALI. Ta način iskanja je 
drugačen od iskanja po mreži PLM platformi Windchill, saj moramo tam med 
posameznimi besedami vnesti *, poleg tega se med iskanjem upošteva logični IN, kar 
pomeni, da nam iskanje vrne le tiste rezultate, ki vsebuje v iskalnik zapisane besede. 
Rezultat iskanja je spisek kosov in sestavov, ki ustrezajo kriteriju. S tehniko Insert se 
želeni kos ali sestav vnese v delovno okno. Ker lahko ključna beseda vrne precejšnje 
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število rezultatov, mora biti omogočena funkcija vpisa več ključnih besed, na podlagi 
katerih se rezultati filtrirajo. 3D modeli vsebujejo različne informacije. Odločili smo se, da 
jih bomo iskali po imenu, vrsti, dolžini navoja, kataloški številki itd. 
 
 
 
Slika 3.4: Začetna stran knjižnice standardnih elementov 
 
Pri uporabniškem vmesniku so ključnega pomena ikone, ki uporabniku že takoj povedo, 
kaj se bo s klikom na njih zgodilo. Uporabniški vmesnik verzije Creo 4.0 ima v opravilni 
vrstici znotraj knjižnice standardnih elementov tri ikone, ki so prikazane na sliki 3.5. 
Hišico se pogosto povezuje z vrnitvijo na osnovno stran, vijak in matico s knjižico 
elementov, puščico z vrnitvijo na prejšnji korak. Uporabnik se seveda za določeno možnost 
odloči na podlagi situacije. 
 
 
 
Slika 3.5: Ikone v novem uporabniškem vmesniku 
 
Ker pa v podjetju uporabljamo zgolj dele, ki so narejeni na način, ki je bil predstavljen v 
teoretičnem delu poglavja 2.4 (Izdelava standardnih delov v podjetju), je bilo treba celotno 
knjižnico zgraditi od začetka z uporabo internih standardnih elementov in skladno s 
internim standardom podjetja. 
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3.4 Prilagajanje knjižnice na interni standard podjetja 
Poglavje opisuje dodajanje delov v knjižnico standardnih elementov in prilagajanje 
uporabniškega vmesnika. 
 
 
3.4.1 Dodajanje delov v knjižnico 
Poglavje opisuje določitev vrste delov v knjižnico standardnih elementov in prikaz 
dodajanja posameznih delov znotraj knjižnice. 
 
 
3.4.1.1 Določanje vrste delov 
Pred začetkom dodajanja delov v knjižnico standardnih delov se je treba dogovoriti, 
kakšna bo zgradba knjižnice in katere dele bomo dodali. Sčasoma se nabere ogromno 
elementov; nekateri so uporabljeni večkokrat, drugi le nekajkrat. Logično je, da se v 
knjižnico doda tiste, ki se jih uporablja skoraj vsakodnevno. V našem primeru smo se 
odločili, da bo knjižnica strukturirana glede na to, ali se jih uporablja na tlačnih, obrezilnih 
orodjih, na vpenjalnih pripravah ali na vseh zgoraj naštetih. Gre torej za dele, ki so 
univerzalni in uporabljeni povsod (vijaki, matice, podložke itd.). Dogovorili smo se, da v 
knjižnico dodamo še uporabniško definirane poteze (ang. User defined features), ki so 
sestavljene iz značilk, med katerimi so že določene relacije in dimenzije. Te omogočajo 
hitrejše delo, saj uporabniku ob ponavljajočih se stvareh ni treba vedno klikati določenih 
ukazov in dimenzij. 
 
 
3.4.1.2 Prikaz principa dodajanja dela v knjižnico 
Na sliki 3.6 prikazan postopek dodajanja posameznega dela oz. skupine posameznih delov 
v knjižnico standardnih elementov preko izvršilne datoteke AudaxCreoLibrary.exe. Je 
dokaj enostaven za uporabo, zato je dodajanje novih delov enostavno. Modele, ki jih 
uporabnik želi dodati v knjižnico, preprosto skopira v mapo s povezavo, ki modelirniku 
omogoča prikaz modelov znotraj knjižnice. Vsem skopiranim modelom je treba dodati 
sliko ter opis (Description). V izvršilni datoteki AudaxCreoLibrary.exe obstaja izbira 
Batch, s katero program preko vpogleda v sam del naredi slike modelov in jih shrani v 
mapo z modeli. Ker iskalna vrstica išče modele po knjižnici preko imena in opisa, je treba 
pod opis vnesti podatke, ki bodo uporabniku omogočali najlažje iskanje modelov. Modele 
je treba razvrščati po nivojih, da je dosežena logična zgradba knjižnice. Posledično je treba 
sliko dodati tudi posameznim mapam, saj je včasih vizualno iskanje preko slik hitrejše od 
besedilnega. Ko uporabnik izpolni vse informacije za posamezne modele, s klikom na 
Create Full HTML Library shrani modele v knjižnico standardnih delov. 
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Slika 3.6: Izvršilna datoteka za dodajanje delov v knjižnico 
 
 
3.4.2 Prilagajanje uporabniškega vmesnika 
Na osnovnem oknu je ikono ISL Light zamenjala ikona Orodja, ki je prikazana na sliki 3.7. 
Preko nje lahko uporabnik dostopa do funkcij, prikazanih na sliki 3.8. Uporabnik na 
preprost način izvozi tabele iz risb v Excel z uporabo ikone Izvoz v Excel. Z ikono Spekan 
Purge pobriše stare projekte. S klikom na ikono Parametri uporabnik na modelih dodaja, 
briše ali preimenuje standardne parametre. V primeru, da ob delu naleti na težavo znotraj 
programa Creo, pa s klikom na ikono ISL Light pridobi pomoč strokovnjakov kar preko 
oddaljenega dostopa na svojem računalniku. Uporabniku sta na voljo tudi ikoni Barvne 
sheme in Barvne palete. 
 
 
 
Slika 3.7: Ikona Orodja 
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Slika 3.8: Ikone v Orodjih 
 
 
3.5 Testiranje uporabniškega vmesnika in knjižnice 
standardnih elementov 
Po prilagoditvi uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov smo se 
odločili, da preizkusimo njuno uporabnost pri vsakdanjem delu v procesu konstruiranja. Za 
namen našega testa smo izbrali dva zaposlena ter enega študenta. Povedali smo jim, da sta 
uporabniški vmesnik in knjižnica standardnih elementov pripravljena za uporabo. Pokazali 
smo jim, kako uporabniški vmesnik in knjižnica delujeta, ter jih pozvali, naj ju poskusijo 
čim bolj uporabljati pri svojem delu, saj bo testiranje trajalo dva tedna, nato pa bodo morali 
podati svoje ideje in zamisli za izboljšave. 
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4 Rezultati 
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati prilagajanja uporabniškega vmesnika in knjižnice 
standardnih elementov ter mnenje uporabnikov po njunem testiranju. Do osnovnega okna 
uporabniškega vmesnika dostopamo preko ikone, prikazane na sliki 3.2. S klikom nanjo se 
odpre osnovno okno (slika 4.1). Na sliki so prikazane ikone, ki jih vsebuje osnovno okno 
in so bile predstavljene na slikah 3.3 in 3.7. Preko osnovnega okna s klikom dostopamo 
tudi do novic s področja strojništva ter drugih aktualnih vsebin. Vsa okna se odpirajo 
znotraj osnovnega okna.  
 
Po prilagajanju knjižnice standardnih delov na interni standard podjetja je njeno začetno 
okno takšno, kot je prikazano na sliki 4.2. Po dogovoru smo v podjetju knjižnico razdelili 
na skupine, ki vsebujejo standardne dele, ki se jih uporablja pri tlačnih, obrezilnih orodjih 
in vpenjalnih pripravah, ter univerzalne standardne dele, ki se jih uporablja pri vseh orodjih 
in pripravah. Nato smo dodali še skupino z UDF. Vsem glavnim skupinam smo dodali 
sliko, po kateri uporabniki prepoznajo želene skupine. Rezultat je prikazan na sliki 4.2. 
Znotraj vsake skupine so še podskupine s slikami. To je prikazano na sliki 4.3. Znotraj 
podskupin so dodani generični elementi, ki spadajo pod posamezne podskupine. Tudi njim 
smo dodali sliko. S klikom na generične elemente se odpre okno z izvedenkami in 
uporabnik izbere ustrezen del ter ga doda v modelirni program. S tem je bila dosežena 
struktura, preko katere je uporabniku omogočeno dodajanje 3D modelov. V primeru, da 
uporabnik klikne ikono Univerzalni standardni deli, se odpre okno, ki je prikazano na sliki 
4.3.  
 
Na sliki so 4.3 prikazani elementi, ki smo jih uvrstili pod univerzalne standardne dele. 
Odločili smo se za naslednje elemente: vijake, matice, podložke, puše, vzmeti, zatiče, 
tesnila, Weber in Festo priključke. S klikom na želen element se odpre okno, znotraj 
katerega se nahajajo generični deli ustrezne skupine elementov. Za primer je prikazan 
vijak. Podskupine različnih vijakov so prikazane na sliki 4.4 – ta slika prikazuje končno 
okno znotraj knjižnice standardnih elementov, saj so vsi elementi generični. V primeru, da 
uporabnik klikne na želen element, se odpre okno z izvedenkami , ki so del prvega nivoja 
družinskih tabel. Z izbiro želenega dela ga uporabnik že lahko vstavi v delovno okno. V 
primeru, da obstaja še drugi nivo tabele družin izdelkov, mora uporabnik v še enem oknu 
izbrati želeni del. Slika 4.5 prikazuje izbiro elementa, ki je narejen v dveh nivojih tabele 
družin izdelkov. 
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Slika 4.1: Osnovno okno uporabniškega vmesnika 
Rezultati 
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Slika 4.2: Osnovno okno prilagojene knjižnice 
 
 
Slika 4.3: Univerzalni standardni deli 
Rezultati 
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Slika 4.4: Generični elementi različnih vrst vijakov 
 
 
Slika 4.5: Izvedenke vijakov znotraj generičnega dela 
Rezultati 
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Po dveh tednih testiranja uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov so 
uporabniki podali svoje ugotovitve. Strinjali so se, da je uporabniški vmesnik enostaven in 
jasen za uporabo ter da je knjižnica standardih elementov logično zgrajena. Poudarili so 
veliko prednost iskanja z uporabniškim vmesnikom in možnost iskanja več različnih delov 
hkrati (vijak, matica, podložka). Bili so si enotni, da se je število klikov, ki so jih porabili 
za iskanje standardnih elementov, zelo zmanjšalo v primerjavi z delom brez uporabe 
uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov. Elemente je namreč možno 
dodati v samo štirih klikih. Splošno gledano so bili uporabniki zadovoljni z uporabniškim 
vmesnikom in knjižnico standardnih elementov, saj niso imeli pripomb za izboljšave.
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5 Diskusija 
Pri prilagajanju uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov naletimo na 
več izzivov. Najprej je treba dobro premisliti o funkcionalnosti in uporabnosti. V našem 
primeru je bil cilj, da je uporaba preprosta in primerna za povprečnega uporabnika – 
tistega, ki ve, kaj je 3D model in kako rokovati z njim v modelirniku. To pomeni, da mora 
biti vmesnik vizualno razločen in preprost.  
 
Uporabniški vmesnik smo dva tedna testirali s pomočjo treh zaposlenih v podjetju, ki so 
imeli dostop do programske opreme Creo 4.0. Na začetku smo jim razložili postopek 
delovanja z navodilom, naj uporabniški vmesnik in knjižnico standardnih elementov 
poizkušajo uporabljati pri vsakdanjem delu. Po uporabi smo jih vprašali za mnenje. 
 
Vrednotenje implementiranega uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih 
elementov: 
 
– Uporabniški vmesnik je prilagojen uporabniku ter enostaven za uporabo.  
– Zgradba je logična in razumljiva, dobljeni iskani rezultati so brez nepotrebnih 
informacij, ki bi lahko odvračale pozornost uporabnika. 
– Iskalna vrstica ima dobro funkcionalnost – možno je določiti več kriterijev, na podlagi 
katerih iščemo ustrezne rezultate. 
– Velika prednost iskalne vrstice je, da lahko hkrati poiščemo več različnih modelov, npr. 
v iskalno vrstico lahko hkrati napišemo matica, podložka ter vijak, uporabniški vmesnik 
pa nam vrne rezultate za vse tri standardne dele hkrati, ki jih mi enostavno dodamo v 
delovno okno. 
– Gumb »Insert« je zelo priročen, saj se na podlagi potreb odločimo za ustrezno izbiro in 
vstavimo model v delovno okno. 
– Študenti so izrazili željo, da bi bilo smiselno narediti kratka navodila za uporabo oz. 
ravnanje z uporabniškim vmesnikom. 
– Slike modelov so se izkazale za zelo uporabne, saj se uporabnikom ni treba zanesti 
samo na napis ob njih, ampak je v večini primerov dovolj že slika iskanega modela.  
– Dosežen je bil osnovni cilj: zmanjšati število klikov za najdbo ustreznega elementa. 
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6 Zaključek 
V konstrukcijsko-proizvodnem podjetju smo se zaradi želje po zmanjšanju stroškov in 
časa, porabljenega za konstruiranje izdelkov, že na začetku zavedali, da je prilagoditev 
uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov nujno potrebna. Prilagoditev 
na interni standard podjetja je vodila do v nadaljevanju predstavljenih ugotovitev. 
1) Prilagodili smo uporabniški vmesnik, ki omogoča enostavno iskanje in manipuliranje 
standardnih elementov, poleg tega je ta pregleden in enostaven za uporabo. 
2) Ugotovili smo, da je prilagajanje uporabniškega vmesnika in knjižnice dolgotrajen 
proces, za katerega je potrebno ogromno truda. 
3) Z vpeljavo uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih delov v proces 
konstruiranja smo dosegli zmanjšanje časa, porabljenega za iskanje standardnih 
elementov po sistemu, in posledično večjo produktivnost. 
4) Prikazali smo, kako poteka dodajanje delov v knjižnico standardnih elementov. 
5) Uvedba uporabniškega vmesnika in knjižnice v proces konstruiranja zahteva 
izobraževanje, od uporabnikov pa stalno uporabo, s čimer se poveča produktivnost. 
6) Dobljeni rezultati nakazujejo, da smo zadevo dobro premislili in seveda tudi dobro 
prilagodili. 
 
Z uvedbo uporabniškega vmesnika in knjižnice standardnih elementov v proces 
konstruiranja lahko izrazito vplivamo na delo uporabnika. Zaključna naloga pripomore k 
razumevanju in uporabi uporabniških vmesnikov in knjižnic standardnih elementov znotraj 
CAD programske opreme. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
V nadaljnjem delu bi lahko v uporabniški vmesnik dodajali funkcije, ki se bodo v 
prihodnosti izkazale kot pomembne. Zaradi pojava novih standardnih delov bo v 
prihodnosti treba vzdrževati knjižnico z dodajanjem, posodabljanjem in odstranjevanjem 
standardnih elementov. 
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